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Resumen 
Este trabajo se formuló y desarrolló con el fin de implementar el Plan de Gestión Integral de 
Residuos Peligrosos- PGIRESPEL del Centro para la Industria de la Comunicación Gráfica – 
CENIGRAF. 
La primera etapa del trabajo se centró en la recopilación de información y en el diagnóstico de 
la situación que presentaba el Centro en materia de manejo de RESPEL. Seguidamente, se 
determinaron las acciones que debían realizarse para iniciar la implementación del 
PGIRESPEL. Se identificó que no se estaba efectuando adecuadamente la clasificación de 
los residuos, por lo cual se llevaron a cabo capacitaciones a los instructores, quienes fueron 
identificados como los responsables de transmitir en sus talleres los conceptos básicos y las 
instrucciones necesarias para que los aprendices efectuaran la debida clasificación de los 
residuos generados en los talleres. 
Sin embargo, al evaluar el avance de las actividades, se evidenció la necesidad de realizar 
sensibilizaciones directamente con los aprendices. Éstas se enfocaron a la buena y adecuada 
separación de los residuos tanto peligrosos como ordinarios y a la concienciación en materia 
ambiental. Esta estrategia arrojó como resultado una mejora en el manejo de los residuos y 
un mayor compromiso por parte de todos los integrantes del Centro con el desarrollo de las 
actividades de implementación que se propusieron. 
Finalmente, se realizó la caracterización de los residuos peligrosos sólidos y se aplicaron las 
pruebas para determinar las características de peligrosidad: corrosividad, toxicidad e 
inflamabilidad. 
Con los resultados, obtenidos se determinó que todos los residuos sólidos generados en el 
Centro presentan la característica de peligrosidad inflamable. Además, los residuos de trapos 
contaminados del taller de serigrafía sobrepasan el límite permitido del metal cadmio, lo cual 
puede ser considerado como residuo tóxico. En cambio, ninguna de las muestras analizadas 
presenta la característica de corrosividad.  
Palabras claves 
Flexografía, impresión offset, residuos peligrosos, serigrafía. 
 
Abstract 
This work was formulated and developed to implement the Integral Management of Hazardous 
Waste (PGIRESPEL) for the Center for Graphic Communication Industry (CENIGRAF). 
The first stage of work focused on data collection and diagnosis of the situation presented by 
the CENIGRAF Center on RESPEL management. Then actions were determined actions to 
take to start implementing the PGIRESPEL program. It was identified that the waste 
classification was not properly conducted, therefore, there were some training to instructors, 
and these instructors were identified as responsible for spread in its workshops the basic 
concepts and instructions for learners to carry out a proper classification of hazardous waste 
generated in the workshops. 
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However, in assessing the progress of activities, it was evident the need for directly 
sensitization with learners. These activities focused on the correct and proper separation of 
hazardous and ordinary waste and for an environmental awareness. This strategy resulted in 
significantly improved waste management and greater commitment from all members of the 
CENIGRAF Center with the implementation activities that were proposed. 
Finally, conducted the characterization of solid hazardous waste and tests were applied to 
determine the hazardous characteristics: corrosivity, toxicity and flammability. 
With these results it was determined that all solid waste generated in the CENIGRAF center 
has the characteristic of dangerous flammable, moreover, contaminated WypAll from 
serigraphy workshop exceeded the allowable limit of cadmium, this situation can be 
considered as hazardous waste, however, none of the samples has the characteristic of 
corrosivity. 
Key words 
Flexography, Hazardous waste, Offset printing, Serigraphy. 
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1 INTRODUCCIÓN 
La gestión ambiental en procesos productivos, de formación y administración del SENA, ha 
venido avanzando en la mayoría de actividades involucradas con impactos ambientales, a fin 
de cumplir tanto estándares de calidad como normas que velan por el control de la 
contaminación.  
En el año 2005, el Ministerio de Ambiente emitió el Decreto 4741 y en el 2008 el Congreso de 
la República aprobó la Ley 1252, que buscan garantizar el manejo ambiental adecuado de los 
residuos peligrosos en Colombia. Tanto en el Decreto como en la Ley, se establecen como 
obligaciones y responsabilidades del generador de este tipo de residuos elaborar un Plan de 
Gestión Integral de los residuos o desechos peligrosos, para prevenir la generación y 
fomentar la reducción en la fuente, así como, minimizar la cantidad y peligrosidad de los 
mismos. Por otro lado, el mismo Decreto obliga a las empresas a registrarse como 
generadores ante la autoridad ambiental de su jurisdicción- Resolución 1362/ 2007 del 
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial- MAVDT- una vez se tengan 
caracterizados los residuos peligrosos generados y determinada su cantidad. 1 
En el año 2006, se formuló el Plan Institucional de Gestión Ambiental, PIGA, en el Centro 
para la Industria de la Comunicación Gráfica, en adelante CENIGRAF, en el cual se realizó la 
revisión ambiental inicial, el reconocimiento del marco normativo y cumplimiento legal, y la 
identificación de aspectos e impactos ambientales asociados y desencadenados por las 
actividades productivas y de educación realizadas en el CENIGRAF. 
Con base en lo anterior, en el año 2008 el CENIGRAF formuló el Plan de Gestión Integral de 
Residuos Peligrosos-PGIRESPEL; sin embargo, no ha sido posible su completa 
implementación, debido, en gran medida, a la falta de personal capacitado en este tema y a la 
gran rotación de alumnos que reciben la formación técnica en el Centro. 
Teniendo en cuenta las materias primas utilizadas y los procesos que se desarrollan en el 
CENIGRAF, se deduce que se pueden generar residuos que presenten características de 
                                               
 
 
 
1
 CHAPARRO SEPÚLVEDA, N. Caracterización de residuos sólidos peligrosos de empresas del sector de artes 
gráficas para la identificación de opciones de prevención y reducción. Tesis (Magister en Ingeniería Ambiental), 
Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ingeniería, Departamento de Ingeniería Química y Ambiental. 
Bogotá, 2010. 
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peligrosidad importantes, como la toxicidad, por la presencia de metales pesados, de manera 
que se hace necesaria y urgente la divulgación e implementación del PGIRESPEL, el cual, 
como ya se mencionó, se tiene elaborado desde el año 2008. 
Este trabajo se desarrolló principalmente con el objetivo de implementar las actividades 
propuestas en el PGIRESPEL, para lo cual se inició con un diagnóstico del avance de la 
ejecución de cada una de ellas, identificando oportunidades de mejora en cada uno de los 
procesos y realizando la caracterización fisicoquímica de las muestras, para identificar las 
características de peligrosidad que estén presentes en los residuos del CENIGRAF. 
Para lograr lo mencionado anteriormente, fue necesario hacer un seguimiento a las 
actividades que se identificaron como generadoras de residuos peligrosos, con lo cual se 
obtuvo información necesaria para determinar la mejor alternativa de implementación del 
PGIRESPEL; además, se identificaron oportunidades de mejora en los procesos que generan 
residuos con características peligrosas.  
Durante el desarrollo de la implementación, se hizo gran énfasis en la sensibilización de los 
aprendices del Centro en el tema de residuos peligrosos, ya que son ellos los que tienen 
contacto directo con dichos residuos. Esta actividad se hizo extensiva a los instructores y a 
los funcionarios administrativos, teniendo en cuenta que su rotación es mucho menor, por ser 
los llamados a mantener las actividades que se empezaron a implementar. 
Otra actividad que se realizó en este proyecto fue la caracterización de los residuos sólidos y 
las características determinadas fueron: corrosividad, toxicidad e inflamabilidad, teniendo en 
cuenta que éstas son las que pueden presentar los residuos generados en el CENIGRAF. 
2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Con el fin de dar una adecuada gestión a los residuos sólidos peligrosos generados en el 
CENIGRAF, se ve la necesidad de realizar la implementación del PGIRESPEL del Centro; 
además, con esto, se da cumplimiento a la normativa distrital vigente en materia de RESPEL. 
3 JUSTIFICACIÓN 
Las instituciones de formación profesional, como el SENA, tienen una responsabilidad social, 
relacionada con el tema de generar en las personas que están capacitando la conciencia 
ambiental que requiere la industria del país, para afrontar de la mejor manera posible el 
problema de contaminación que se presenta en el sector productivo. 
El CENIGRAF, desde el año 2006, ha empezado a desarrollar su política ambiental, enfocada 
en la minimización de la contaminación y en la implementación de mecanismos que permitan 
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la inclusión de todos los integrantes de la institución en la adecuada gestión ambiental de los 
diferentes aspectos ambientales evidenciados. 
Sin embargo, a pesar de contar con un PGIRESPEL, el CENIGRAF presenta una 
problemática en la gestión de sus residuos peligrosos, debido a que no había sido posible, 
hasta septiembre de 2010, llevar a cabo la implementación de dicho plan. 
Por lo tanto, y con el fin de dar a conocer y desarrollar las actividades consignadas en el 
PGIRESPEL del Centro, se vio la posibilidad y necesidad de realizar este Trabajo Final de 
Maestría, con el propósito de contar con una persona externa a la institución que dirigiera la 
implementación de las medidas necesarias para que los residuos sólidos generados en el 
Centro se manejaran de una manera ambientalmente adecuada. 
3.1 Centro para la Industria de la Comunicación Gráfica – CENIGRAF2 
El CENIGRAF, es un centro de formación del SENA, ubicado en el complejo de Paloquemao, 
el cual brinda principalmente los siguientes servicios: 
3.1.1 Formación Profesional 
Acciones de formación profesional teórico-prácticas, orientadas a personas que quieren 
desempeñarse en un área ocupacional y no poseen todos los conocimientos ni experiencia 
que se requieren en el área. También para personas que desean estar al día en los avances o 
cambios que se presentan en las áreas pertenecientes a su campo laboral, mediante una 
metodología teórico-práctica, con el objetivo de complementar, corregir o actualizar sus 
competencias laborales y mejorar su desempeño laboral. 
3.1.2 Evaluación y Certificación de Competencia Laboral 
Proceso mediante el cual el CENIGRAF, actuando como Organismo Certificador, testifica 
mediante un documento escrito que un trabajador del sector gráfico ha demostrado la 
conformidad con una Norma de Competencia Laboral Colombiana y que es competente para 
el desempeño laboral. 
3.1.3 Formación Pedagógica de Instructores 
Formación y/o actualización del personal de supervisores o docentes vinculados en las 
diferentes especialidades, que tienen entre sus funciones capacitar al personal a cargo o que 
desarrollan directamente procesos de Formación Profesional Integral. 
                                               
 
 
 
2
 http://comunicaciongraficasena.blogspot.com/ 
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3.1.4 Producción de Impresos 
Producción de todo tipo de publicaciones impresas, servicio orientado a que los diferentes 
Centro de Formación profesional del SENA hagan contacto directo con sus clientes y 
proveedores, para posicionar sus productos y servicios. Estas publicaciones pueden ser de 
tipo comercial, publicitaria o social. 
4 MARCO TEÓRICO 
4.1 Plan de gestión integral de RESPEL- PGIRESPEL3 
Además de ser una obligación legal, el PGIRESPEL constituye una herramienta de 
planificación aplicable a toda actividad que genere residuos peligrosos, permitiendo dar 
cumplimiento a lo establecido en el artículo 10 del Decreto 4741 de 2005. 
El PGIRESPEL tiene como fin establecer las herramientas de gestión que permiten a los 
generadores conocer y evaluar sus RESPEL, tipos y cantidades, y las diferentes alternativas 
de prevención y minimización que puede efectuar. Igualmente, su implementación permite 
avanzar en la optimización de actividades y procesos, lo cual redunda en reducción de costos 
de funcionamiento y operación. Además, asegura que el manejo de este tipo de residuos se 
realice de una manera ambientalmente razonable, con el menor riesgo posible, procurando la 
mayor efectividad económica. 
4.1.1 Componentes del PGIRESPEL 
El PGIRESPEL debe contener los procedimientos, actividades y acciones necesarias de 
carácter técnico y administrativo que prevengan la generación y promuevan la reducción de 
residuos peligrosos en la fuente, también debe garantizar un manejo ambientalmente seguro 
de los residuos generados. El plan debe ser actualizado conforme las condiciones del 
generador vayan cambiando. 
 Componente 1. Prevención y minimización. 
Teniendo en cuenta que el Decreto 4741 de 2005, establece que el PGIRESPEL debe 
orientarse principalmente a prevenir la generación, reducir en la fuente y minimizar la cantidad 
y peligrosidad de los residuos, se establece como elementos básicos a incluir en este 
componente, los siguientes: 
A. Objetivos y metas 
B. Identificación de metas 
C. Clasificación e identificación de características de peligrosidad. 
                                               
 
 
 
3
 CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA. Lineamientos para la elaboración 
de planes de gestión integral de residuos o desechos peligrosos a cargo de generadores.2007. 
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D. Cuantificación de la generación. 
E. Alternativas de prevención y minimización. 
 Componente 2. Manejo interno ambientalmente seguro. 
Este componente está orientado a garantizar la gestión y el manejo ambientalmente seguro 
de los RESPEL en las instalaciones del generador. Entre las exigencias mínimas de manejo 
interno de RESPEL, se encuentran: 
 Establecer manejo diferenciado entre los residuos peligrosos y los que no lo son. 
 Evitar la mezcla de residuos peligrosos con residuos no peligrosos o con otras 
sustancias y materiales 
 Mezclar o poner en contacto entre si residuos peligrosos cuando sean de 
naturaleza similar o compatible. 
 Identificar y etiquetar los residuos peligrosos de acuerdo con las normas vigentes 
 Evitar derrames, descargas o emisiones de sustancias peligrosas al medio 
ambiente. 
Los elementos básicos de este componente son: 
A. Objetivos y metas 
B. Manejo interno de RESPEL 
C. Medidas de contingencia 
D. Medidas para la entrega de residuos al gestor externo. 
 
 Componente 3. Manejo externo ambientalmente seguro 
 
En este componente se presenta la información relacionada con el manejo que da el 
generador a los RESPEL fuera de sus instalaciones. Este componente está orientado a 
garantizar que la gestión y el manejo de los RESPEL fuera de las instalaciones del generador 
re realizan conforme con la normativa vigente. 
Los elementos básicos de este componente son: 
A. Objetivos y metas 
B. Identificación y descripción de los procedimientos de manejo externo de los residuos, 
entre otros aprovechamiento, valorización, tratamiento, disposición final. 
 
 Componente 4. Ejecución, seguimiento y evaluación del plan. 
 
La implementación del PGIRESPEL debe estar seguida necesariamente de una evaluación 
permanente, la cual permita verificar los avances en el cumplimiento de los objetivos y metas 
planteadas, así como detectar las oportunidades de mejora, o amenazas de irregularidades o 
desviaciones, con el fin de hacer los ajustes pertinentes. 
Los elementos básicos de este componente son: 
A. Personal responsable de la coordinación y operación del PGIRESPEL 
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B. Capacitación 
C. Seguimiento y evaluación 
D. Cronograma de actividades  
4.2 Proceso productivo de la industria de la comunicación gráfica4. 
La industria de las artes gráficas, definida en sentido amplio, está compuesta por empresas 
que imprimen, utilizando alguno de los procesos más frecuentes (impresión offset, tipografía, 
flexografía, rotograbado, serigrafía e impresión digital), así como por empresas editoriales de 
libros, diarios y publicaciones periódicas. 
En el siguiente diagrama se presenta la cadena productiva del papel y artes gráficas. 
 
 
                                               
 
 
 
4
 CÁMARA DE COMERCIO E INDUSTRIA DE ZARAGOZA. Guía de buenas prácticas ambientales en el sector de 
artes gráficas. Zaragoza, Noviembre de 2006. 
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A grandes rasgos, las etapas que conforman el proceso de producción de la industria de las 
artes gráficas son las siguientes: 
 Pre-impresión: comprende los trabajos necesarios para obtener la plancha de 
impresión o forma impresora. En esta etapa se utilizan películas/mallas/marcos, papel, 
revelador, fijador, soluciones de limpieza  y trapos. Se producen residuos como 
películas usadas, líquidos del proceso de revelado, trapos con solventes y envases 
vacíos de productos químicos. 
 Impresión: técnica para reproducir la forma impresora en el soporte gráfico deseado. 
Los materiales utilizados en esta etapa son básicamente tintas, papel/plástico, 
soluciones de limpieza y trapos.  
 Post impresión: comprende los trabajos necesarios para obtener el producto gráfico 
finalizado. Se utilizan papel/plástico, adhesivos y materiales para embalajes.  
El tipo de tecnología que se maneja para la impresión depende de varios factores, como el 
sustrato utilizado (papel, plástico, metal), la longitud y la velocidad de la impresión, la calidad 
de imagen impresa que se requiere y el producto final elaborado. 
De forma genérica, las características principales de los diferentes tipos de impresión se 
muestran en la Tabla 1. 
Tabla 1. Características generales de los tipos de impresión 
Impresión Forma impresora Tinta Tipo de Impresión 
Impresión offset Plana Consistente Indirecta 
Flexografía Relieve Fluida Directa 
Rotogragado Grabado Fluida Directa 
Serigrafía Permeable Consistente Directa 
Tipografía Relieve Consistente Directa 
Sin impacto (incluida 
digital) 
Eléctrica Polvo Directa 
Fuente: Cámara de comercio e industria de Zaragoza. Guía de buenas prácticas ambientales 
en el sector de artes gráfica. 
 
4.3 Consumo de recursos 
Las principales materias primas utilizadas en la industria de la comunicación gráfica son las 
tintas y los soportes de impresión. Además de éstos, la industria gráfica utiliza una gran 
variedad de recursos, entre los que deben destacarse, por el volumen consumido, las 
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películas fotográficas, los productos químicos del proceso fotográfico y las planchas de 
impresión. 
4.4 Buenas prácticas ambientales en la industria de la comunicación gráfica. 
La industria de la comunicación gráfica se caracteriza por hacer uso de una gran diversidad 
de tecnologías y productos, por lo que existen diferentes tipos de impactos ambientales 
asociados. La diversidad de tecnologías y productos en esta industria hace difícil caracterizar 
los problemas ambientales a los que todo el sector debe enfrentarse. 
Sin embargo, en los últimos años se han venido implementando algunas prácticas 
ambientales tendientes a minimizar los impactos causados por los diferentes procesos 
desarrollados en este tipo de industrias. 
Las medidas utilizadas más relevantes se presentan en la Tabla 2. 
Tabla 2. Prácticas ambientales  
Aspecto Medida 
Reducción de gasto de papel Se asesora a los clientes en el tamaño exacto para el 
producto que requiere, para optimizar el uso del 
espacio. 
Reducción del consumo de 
energía 
 Se realizan inventarios tecnológicos para 
identificar los focos de ineficiencia energética. 
 Se manejan programas de mantenimiento 
preventivo de los equipos y se realizan 
capacitaciones a los operarios. 
 Se ha realizado el cambio de luminarias 
incandescentes por ahorradoras. 
Reducción en el uso de 
químicos y manejo de insumos 
Se ha implementado el uso del sistema CTP 
(Computer To Plate), con lo cual se disminuye el uso 
de materiales como fijadores y reveladores. 
En las industrias que todavía hacen uso de películas, 
se reciclan para el aprovechamiento de la plata. 
Se ha empezado a usar tintas a base de aceites para 
sustituir las tintas a base de solventes. 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.5 Gestión Integral de Residuos Peligrosos – GIRESPEL5 
El interés por la gestión de RESPEL se ha ido incrementando en los últimos años. Los países 
desarrollados empezaron a concientizarse de la necesidad de cambiar sus legislaciones en el 
tema medioambiental en las décadas de 1970 y 1980. 
                                               
 
 
 
5
 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial - MAVDT, Dirección de Desarrollo Sectorial 
Sostenible/Organización de Control Ambiental y Desarrollo Empresarial. Gestión integral de residuos o desechos 
peligrosos. Bases conceptuales. Bogotá, D.C. Colombia. 2007. 186 p 
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Por otra parte, los países recientemente industrializados, que en el pasado sólo tenían que 
tratar cantidades relativamente pequeñas de RESPEL, ahora deben hacer frente a la 
necesidad de tratar cantidades más grandes de diversos materiales debido, entre otros 
motivos, a que frecuentemente se encuentran industrias que generan residuos peligrosos de 
manera intensa. 
Históricamente, las políticas de gestión de residuos se han centrado en la búsqueda y 
aplicación de soluciones de disposición final, en un modelo de gestión de fin de tubo. Esta 
visión parcializada del problema ha evolucionado hacia un enfoque estratégico integral que 
cubre todo el ciclo de vida de los productos y los residuos.  
La concepción de ciclo de vida, tanto de productos como de residuos, deberá ser la base para 
el desarrollo de un modelo conceptual que permita abordar en forma sostenible y eficaz un 
sistema de gestión de residuos. 
La Figura 2, muestra el esquema general de un ciclo de vida para cualquier producto. 
Figura 2. Ciclo de vida del producto 
 
Fuente: whereeverdesing.wordpress.com 
El estudio del ciclo de vida de los productos permite observar que en todas las etapas se 
producen residuos y que cada una de ellas se convierte en una oportunidad para reducir el 
impacto que dicho producto genera. 
Visualizar la gestión de RESPEL con un enfoque integral permite contar con un panorama 
global y minimizar errores en la estrategia a implementar. Desde el punto de vista ambiental, 
permite seleccionar las alternativas de menor impacto, y desde el punto de vista económico, 
permite el análisis de los costos de todo el sistema. 
4.6 Residuos peligrosos 
Según el Decreto 4741 de 2005 del MAVDT, un residuo peligroso es aquel que por sus 
características corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas 
puede causar riesgo o daño para la salud humana y el ambiente. Así mismo, se consideran 
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residuos peligrosos los envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con 
ellos. El generador es responsable de los residuos o desechos peligrosos que éste genere. La 
responsabilidad se extiende a sus afluentes, emisiones, productos y subproductos, por todos 
los efectos ocasionados a la salud y al ambiente.  
En el artículo 7º del Decreto 4741 se establece el siguiente procedimiento, mediante el cual 
se puede identificar si un residuo es peligroso: 
 Con base en el conocimiento técnico sobre las características de los insumos y 
procesos asociados con el residuo generado, se puede identificar si el residuo posee 
una o varias de las características que le otorgarían la calidad de peligroso. 
 A través de las listas de residuos o desechos peligrosos contenidas en el Anexo I y II 
del Decreto 4741 de 2005. 
 A través de la caracterización físico-química de los residuos o desechos generados. 
4.7 Protocolos metodológicos de caracterización CRETIP67. 
Dando cumplimiento a lo establecido en el artículo 8º del Decreto 4741, en marzo de 2007 el 
Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales – IDEAM, publicó la Resolución 
0062, “por la cual se adoptan los protocolos de muestreo y análisis de laboratorio para la 
caracterización fisicoquímica de los residuos o desechos peligrosos en el país”. A 
continuación, se describirán brevemente los protocolos relacionados al análisis para la 
determinación de cada una de las características CRETIP, que fueron seguidos en el 
presente trabajo. 
4.7.1 Protocolo para corrosividad 
Para la determinación de esta característica, la Resolución 0062 presenta cuatro pruebas, las 
cuales deben realizarse de manera consecutiva.  
La primera prueba es la determinación electrométrica de pH, y fue la empleada en este 
trabajo. 
                                               
 
 
 
6
 Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales – IDEAM. Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial – MAVDT. Resolución 0062, Por la cual se adoptan los protocolos de muestreo y análisis de 
laboratorio para la caracterización fisicoquímica de los residuos o desechos peligrosos en el país. Bogotá, Marzo 
de 2007. 
7
 CRETIP: Corrosivo, reactivo, explosivo, tóxico, infeccioso, patógeno. 
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 Determinación electrométrica de pH: El pH de una muestra de residuo se determina 
usando un electrodo de vidrio en combinación con un electrodo de referencia ó un 
electrodo combinado. Este método mide el pH de residuos acuosos y de múltiples 
fases en los cuales la fase acuosa constituya al menos el 20% del volumen total del 
residuo. No se puede aplicar a ácidos y bases concentradas, ni a ácidos y bases 
concentrados mezclados con sustancias inertes. Se requiere que el residuo tenga un 
contenido mínimo de agua para medir el pH, y es aplicable a sustancias en estado 
sólido. 
4.7.2 Protocolo para toxicidad 
Los ensayos para determinar la toxicidad de un residuo usan dos enfoques diferentes, uno 
referido a la salud humana, bien sea en forma directa o indirecta, que incluye los ensayos de 
TCLP (Toxicity Characteristic Leaching Procedure), SPLP (Synthetic Precipitation Leaching 
Procedure), bioluminiscencia bacterial y quimioluminiscencia bacterial, y otro que involucra la 
toxicidad hacia el medio ambiente, específicamente la toxicidad acuática, que se basa en los 
procedimientos de toxicidad aguda para Daphnia y ensayo de inhibición de algas. 
 
La primera prueba que se realiza es el ensayo de TCLP o de SPLP, siendo los distintos 
procedimientos utilizados para llegar al estado fundamental del átomo lo que diferencia las 
técnicas y accesorios usados. Luego, como complemento a la evaluación de toxicidad a la 
salud humana, se procede a realizar los ensayos de bioluminiscencia bacterial y 
quimioluminiscencia bacterial. Posteriormente, se llevan a cabo los ensayos de toxicidad 
aguda para Daphnia y ensayo de inhibición de algas, con los cuales queda evaluada la 
toxicidad del residuo hacia el medio ambiente, específicamente su toxicidad acuática. 
A continuación, se describe la prueba de TCLP, la cual fue aplicada a los residuos sólidos de 
los talleres de serigrafía e impresión offset; por limitaciones en el presupuesto, no se 
realizaron los ensayos con Daphnia ni el de inhibición de algas. 
 TCLP: La prueba TCLP (procedimiento de lixiviación para la característica de 
toxicidad) está diseñada para determinar la movilidad de los analitos orgánicos e 
inorgánicos presentes en un residuo líquido, sólido o de múltiples fases. Para residuos 
líquidos (con contenido menor de 0,5% de sólidos secos), el extracto TCLP es la fase 
líquida obtenida después de la filtración del residuo a través de un papel fibra de vidrio 
de 0,6 a 0,8 μm. Para los residuos con conteniendo mayor ó igual 0,5% de sólidos, el 
21 
residuo se filtra, y el líquido filtrado corresponde a extracto TCLP; la fase sólida del 
residuo se reduce de tamaño, si se requiere, y se realiza un proceso de extracción al 
ponerla en contacto con un fluido de extracción, para finalmente separar y analizar el 
extracto. Para los residuos 100% sólidos, se realiza el mismo procedimiento que con 
la fase sólida de los residuos con contenido mayor o igual a 0,5% de sólidos. Después 
de la extracción, se separan las fases y el extracto líquido es el extracto TCLP para 
analizar. 
 
El análisis de presencia de metales de interés en los residuos se realiza en el extracto 
TCLP, a través de ensayos de contenido de metales pesados por absorción atómica, 
es un método sensible para la cuantificación de más de 60 elementos. Pueden 
analizarse elementos metálicos como aluminio, calcio, cadmio, cromo, litio, hierro, 
magnesio, potasio y sodio, en un orden de detección entre las 3x10-4 ppm a las 20 
ppm8. El método consiste en la medición de las especies atómicas por su absorción a 
una longitud de onda particular. La especie atómica se logra por atomización de la 
muestra, siendo los distintos procedimientos utilizados para llegar al estado 
fundamental del átomo lo que diferencia las técnicas y accesorios utilizados. La 
técnica de atomización más usada es la de absorción atómica con llama, que nebuliza 
la muestra y luego la disemina en forma de aerosol dentro de una llama de aire-
acetileno u óxido nitroso-acetileno. Otra técnica de atomización es la electrotérmica, 
que utiliza el horno de grafito como accesorio. El método consiste en colocar la 
muestra diluida dentro de un tubo de grafito, que luego es calentado con una 
resistencia eléctrica, pasando por distintos intervalos de temperatura para secar, 
calcinar y finalmente atomizar la muestra entre 2200-2700 ºC9. 
                                               
 
 
 
8
 Comisión Nacional de Energía Atómica. Centro Atómico Bariloche. Espectrómetro de absorción atómica con 
horno de grafito y generador de hidruros para análisis químico elemental. Disponible en: 
http://www.cab.cnea.gov.ar/cab/cq/material/absorc_atom.pdf 
9
 Licenciatura en Tecnología Ambiental. Mercurio en peces y algas. Mayo de 2008. Disponible en: 
http://lic-tecnologia-ambiental.blogspot.com/2008/04/mercurio-en-peces-y-algas.html 
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4.7.3 Protocolo para inflamabilidad 
Para la determinación de la característica inflamable de un residuo, se realizan tres pruebas 
de acuerdo con el estado de agregación del residuo (sólido, líquido, gaseoso).  
 Inflamabilidad de sólidos: Es aplicable a residuos sólidos en polvo, en forma 
granular o pastosos. Permite determinar la capacidad del residuo sólido para propagar 
la combustión. En la prueba, si el residuo puede considerarse como inflamable, se 
somete a inflamación y se determina la duración y velocidad de la combustión, 
evaluando con base en parámetros establecidos en los protocolos de caracterización 
de RESPEL adoptados por la Resolución 0062 de 2007. 
En el anexo III se describen con mayor detalle cada una de las características de peligrosidad 
que puede presentar un residuo. 
5 DESARROLLO METODOLÓGICO 
El trabajo se desarrolló en cuatro etapas principales que se presentan en la Figura 3. 
Figura 3. Etapas del desarrollo metodológico 
 
 
1. El Diagnóstico del estado del CENIGRAF al inicio del trabajo, en lo referente a la 
ejecución de las actividades propuestas en el Plan de Gestión Integral de los Residuos 
Peligrosos generados en el Centro. 
Diagnóstico Implementación Caracterización 
Modelo de 
gestión 
propuesto 
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2. Implementación de acciones tendientes a socializar el Plan de Gestión Integral de 
Residuos Peligrosos, enfocadas básicamente a los aprendices y a los instructores del 
CENIGRAF. 
3. Caracterización físico-química de los residuos identificados y clasificados. 
4. Generación de un modelo de gestión propuesto con base en los hallazgos 
encontrados durante la implementación del plan diseñado en 2008. 
Estas etapas se dividieron en otras actividades que se describen a continuación. 
5.1 Etapa de diagnóstico  
Se inició con la recopilación de información en campo, haciendo el seguimiento de las 
actividades que se identificaron como generadoras de residuos peligrosos en el CENIGRAF; 
además, se determinó el grado de ejecución de las acciones propuestas en el Plan de Manejo 
de Residuos Peligrosos y se realizaron encuestas a los instructores y aprendices sobre el 
manejo de insumos y materiales y sobre la identificación de RESPEL y, con base en la 
información recolectada, se planteó la mejor alternativa de implementación y se identificaron 
las oportunidades de mejora para los procesos que se llevan a cabo en el Centro de 
Formación del SENA. 
5.2 Etapa de implementación 
Después de determinar el grado de implementación de cada una de las acciones propuestas 
en el plan de gestión integral de residuos peligrosos del CENIGRAF, se identificaron las 
estrategias y actividades a realizar para lograr una implementación plena de las iniciativas 
propuestas. 
5.3 Etapa de caracterización  
De acuerdo con los resultados a partir del diagnóstico elaborado en la primera etapa, se llevó 
a cabo la caracterización de los residuos peligrosos que se identificaron y clasificaron en el 
desarrollo de la implementación del Plan de Gestión Integral de RESPEL. 
5.4 Etapa de reformulación del Plan de manejo integral de Residuos Peligrosos del 
CENIGRAF. 
En esta etapa se generaron las recomendaciones y se sugirieron los cambios que se debían 
hacer al plan elaborado en 2008, con el fin de adaptarlo a las condiciones encontradas en el 
año 2010  
6 RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 
A continuación, se presentan los resultados y el análisis de resultados de las fases del 
proyecto, que comprenden el trabajo en campo y en laboratorio. 
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Los talleres que se tuvieron en cuenta en el desarrollo del proyecto fueron: serigrafía, 
impresión offset, flexografía y pre-prensa. Este último no estaba generando residuos en el 
momento del proyecto, ya que los equipos no se estaban utilizando; sin embargo, se realizó la 
sensibilización y el diagnóstico, teniendo en cuenta que en pocos meses retoman las 
actividades que generan los residuos peligrosos asociados a este taller. 
6.1 Evaluación de las actividades propuestas en el PGIRESPEL 
Una de las actividades que se desarrollaron en este trabajo y que constituyó la base de las 
acciones realizadas, fue evaluar el avance en la ejecución de lo propuesto en el PGIRESPEL, 
lo cual se presenta en la Tabla 3. 
 
Tabla 3. Objetivos propuestos en el PGIRESPEL para 2010 y nivel de ejecución 
Objetivos Metas al 2010 Nivel de 
ejecución 
Observaciones 
MANEJO INTERNO DE RESPEL 
Impulsar en todas las 
líneas de producción la  
incorporación de  
técnicas de Producción 
Más Limpia (P+L) para 
prevenir y reducir la 
generación de 
RESPEL. 
Reducir la generación 
de RESPEL  en un 
30%, a través de la 
promoción de 
actividades de P+L. 
_ 
El porcentaje de 
reducción no es 
posible 
determinarlo, 
teniendo en cuenta 
que no se lleva 
registro de las 
cantidades de  
RESPEL 
generados. 
Implementar el Plan de 
Gestión Integral de 
RESPEL CENIGRAF. 
Implementación del 
Plan  de  Gestión 
Integral de RESPEL 
CENIGRAF en un 100% 
30% 
Se tenían las 
canecas para la 
segregación de los 
RESPEL y las 
etiquetas; además, 
se incluía el tema 
ambiental en la 
inducción de los 
aprendices.  
Promover la 
investigación e 
identif icación de 
mejores tecnologías 
en la industria 
gráfica que generen 
menos residuos 
peligrosos por 
mantenimiento y/o 
limpieza. 
Estudio de la 
identif icación de 
tecnologías más 
amigables con el 
ambiente en la 
industria gráfica, con 
soporte técnico, 
económico, 
productivo y 
ambiental. 
_ 
No se ha 
realizado el 
estudio 
propuesto.  
Gestionar la 
segregación de 
En todos los talleres 
de CENIGRAF se 
50% 
Se hacía 
separación en el 
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Objetivos Metas al 2010 Nivel de 
ejecución 
Observaciones 
RESPEL en cada 
uno de los talleres 
de CENIGRAF 
deben estar 
segregando y 
clasificando los 
RESPEL, según sus 
características 
principales. 
taller de 
serigrafía y se 
tenían las 
canecas para los 
otros talleres. 
Mejorar las 
condiciones de 
almacenamiento de 
los RESPEL 
El cuarto de 
almacenamiento 
debe tener las 
especificaciones de 
higiene y seguridad, 
además del cuadro 
de compatibilidad de 
sustancias 
peligrosas y la 
distribución del área 
para cada 
característica de 
residuo. 
30% 
Se realiza 
limpieza al cuarto 
de 
almacenamiento 
cada fin de año, 
cuando se hace 
la gestión de los 
residuos. 
Además, se 
realizó el diseño 
para un nuevo 
cuarto que 
cumpla con las 
especificaciones 
de seguridad; sin 
embargo, aún no 
ha sido aprobada 
su construcción.  
Cumplir con la 
normativa vigente 
relacionada con salud 
ocupacional y 
seguridad industrial 
Elaboración de un 
informe que contenga: 
mapa de riesgos de las 
áreas de 
almacenamiento de 
insumos y materias 
primas (MP), como 
también de los lugares 
de almacenamiento 
transitorio y temporal de 
RESPEL, valoración de 
riesgos, señalización de 
las áreas que 
convergen con RESPEL  
más el icono de 
advertencia de riesgo, 
ruta de evacuación y 
ubicación de extintores. 
_ 
No se ha 
realizado ninguna 
de estas 
acciones. 
Disminuir los riesgos a 
los que están 
expuestos los 
trabajadores que 
manejan los RESPEL 
Existencia de todos los 
elementos y el equipo 
de protección personal; 
EPP, para los operarios 
encargados de la 
recolección interna de 
50% 
Se entregan los 
EPP a las 
personas 
encargadas de la 
recolección de 
RESPEL; sin 
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Objetivos Metas al 2010 Nivel de 
ejecución 
Observaciones 
RESPEL. embargo, no 
siempre están 
disponibles. 
Cumplir eficazmente a 
diario o en la frecuencia 
que se haga la ruta de 
recolección de 
RESPEL. 
Adquisición de carros 
medianos recolectores 
con ruedas, para  cada 
residuo peligroso ya 
segregado en la fuente. 
50% 
No se tienen los 
carros 
propuestos, pero 
se realiza la 
recolección dos 
veces por 
semana, llevando 
las bolsas 
directamente 
hasta el cuarto 
de acopio. 
MANEJO EXTERNO 
Garantizar que la 
gestión se realice con 
empresas autorizadas 
que cuenten con las 
licencias y permisos 
respectivos. 
Solicitar licencias, 
permisos y 
reglamentación a la 
empresa contratada 
para la recolección de 
RESPEL en 
CENIGRAF. 
Carpeta con 
documentos exigidos y 
entregados por la 
empresa recolectora de 
los RESPEL en 
CENIGRAF. 
100% 
Se han realizado 
dos entregas de 
RESPEL al 
gestor Esquisan 
S.A. 
Asegurar que los 
residuos reciban las 
opciones de tratamiento 
y disposición final 
cumpliendo con los 
requisitos mínimos de 
seguridad  
Carpeta de registros 
operacionales de la 
empresa transportista y 
la encargada del 
tratamiento y/o 
disposición final de los 
RESPEL, junto con las 
medidas de seguridad.  
100% 
 
Fuente. Plan de Gestión Integral de RESPEL CENIGRAF. 2009.  
Para mejorar y mantener los avances en la implementación del Plan de Gestión, se elaboró 
un cronograma anualizado con las actividades que se deben realizar, para que sea más fácil 
el seguimiento y control de las mismas, el cual se presenta en el Anexo II.  
6.2 Diagnóstico 
En las Tablas 4, 5, 6 y 7 se presentan los datos relacionados con las entradas, los procesos y 
las salidas de cada uno de los talleres que se incluyeron en el diagnóstico.  
Tabla 4. Entradas y salidas del taller de pre-prensa en CENIGRAF. 
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ENTRADAS PROCESO SALIDAS 
Películas  
Revelador 
Fijador 
Agua de enjuague 
Elaboración de imágenes 
 
Películas usadas/rechazadas 
Efluentes del revelado (agua, 
revelador, fijador) 
Envases vacíos 
Planchas 
Revelador 
Goma 
Agua de enjuague 
Elaboración de planchas 
 
Planchas usadas 
Efluentes del revelado (agua, 
revelador, emulsión plancha) 
Envases vacíos 
Algodones 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 5. Entradas y salidas del taller de impresión offset en CENIGRAF. 
ENTRADAS PROCESO SALIDAS 
Papel 
Tinta 
Alcohol isopropílico 
Soluciones de fuentes1  
Agua 
Solución limpiadora 
(Leche) 
Limpiador de planchas 
(solvente) 
Goma 
Thinner 
Impresión 
 
Papel impregnado de tinta 
(puesta a punto de máquinas) 
Tarro metálico de tinta 
Tarros plásticos 
(polipropileno o polietileno de 
alta densidad) de alcohol, 
soluciones de fuentes, 
solución limpiadora, limpiador 
de planchas, goma y thinner. 
 
 
Agua 
Jabón 
Trapos, cepillos 
Lavado de equipos de 
impresión  
Agua con tinta y solvente 
Esponjas y trapos 
impregnados de tinta y 
solvente 
Residuo de tinta de bandejas 
Fuente: Elaboración propia 
1. Solución fuente: Es una mezcla que mantiene humedecidas las áreas sin imagen 
de la plancha para que estas no acepten tinta. 
Tabla 6. Entradas y salidas del taller de serigrafía en CENIGRAF. 
ENTRADAS PROCESO SALIDAS 
Emulsión 
Tintas 
 
Esténcil. 
Impresión varios 
sustratos. 
Recuperado de esténcil. 
Recuperado de mallas. 
Impresiones 
 
Paño absorbente  
Disolventes 
Removedor 
Quita fantasmas 
Limpieza. Residuos líquidos 
Paño absorbente  
impregnado de disolventes 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 7. Entradas y salidas del taller de flexografía en CENIGRAF. 
ENTRADAS PROCESO SALIDAS 
Placas 
Tintas 
Sustratos 
Película 
Elaboración de imágenes 
 
Planchas usadas 
Efluentes del revelado 
(agua, revelador, emulsión 
plancha) 
Recipientes 
Película usada  
Agente limpiador 
Paño absorbente   
 
Limpieza de la máquina Paño absorbente  
contaminado 
 
Líquidos de lavado  
Fuente: Elaboración propia 
En los recorridos de diagnóstico, se evidenció que en el CENIGRAF no se habían empezado 
a implementar las medidas de control y documentación de los procesos, de manera que no se 
realizan mediciones de los pesos y volúmenes de los residuos peligrosos y los residuos 
reciclables que se generan. 
En el diagnóstico también se realizó la evaluación de la situación de almacenamiento de 
insumos y materiales en el Centro. La encuesta se aplicó a un total de 10 instructores y 200 
aprendices. 
Los resultados se consolidan en la Tabla 8.   
Tabla 8. Resultado de la encuesta sobre manejo de insumos y materiales. 
SITUACIÒN DIAGNÓSTICO 
Instructores Aprendices 
Conocen las características fisicoquímicas 
de los insumos y materias primas 
Sí Sí 
Conocen las características de peligrosidad 
de los insumos y materiales 
Sí No 
Conocen las recomendaciones de 
almacenamiento de insumos y materiales 
No No 
Conocen los procedimientos para manejo 
de emergencias 
Sí No 
Conocen las hojas de seguridad de los 
insumos y materias primas 
Sí No 
Conocen el manejo de las hojas de 
seguridad 
No No 
Tienen las hojas de seguridad cerca del 
sitio de almacenamiento de insumos y 
materias primas 
Las hojas de seguridad se tienen en el 
almacén del Centro. 
Fuente: Elaboración propia. 
La metodología de identificación y separación de residuos peligrosos también fue evaluada en 
el diagnóstico, y los resultados se resumen en la Tabla 9. 
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Tabla 9. Resultado de la encuesta de identificación de RESPEL. 
SITUACIÒN DIAGNÓSTICO 
Realizan identificación y separación de RESPEL No 
Realizan separación de RESPEL de acuerdo con CRETI Sí 
Llevan registros de generación de RESPEL No 
Fuente: Elaboración propia 
La separación de RESPEL se realizaba sólo en el Taller de Serigrafía, en canecas plásticas 
de polietileno de alta densidad, como se muestra en las Fotografías 1,2 y 3. En los otros 
talleres, no se contaba con las canecas para este fin. 
Fotografía 1. Separación de residuos en el Taller de Serigrafía del CENIGRAF. 
 
Fuente: Elaboración propia 
Fotografía 2.Caneca para trapos contaminados generados en el taller de Serigrafía del 
CENIGRAF 
 
Fuente: Elaboración propia 
Como se puede observar en las imágenes anteriores, el taller de serigrafía tenía identificados 
los tipos de residuos que se generaban en el proceso desarrollado con los aprendices; sin 
embargo, las canecas no eran debidamente utilizadas. 
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Para apoyar la labor de los instructores, se dictaron sensibilizaciones en el tema ambiental, 
enfocadas en el uso adecuado de las diferentes canecas, lo que resultó en un mejoramiento 
considerable en la separación de los residuos, como se observa en la siguiente fotografía 
tomada en el mes de diciembre de 2010.  
Fotografía 3. Caneca para trapos contaminados generados en el taller de Serigrafía del 
CENIGRAF, después de las sensibilizaciones. 
  
Fuente: Elaboración propia 
En el taller de impresión offset, se entregaron las canecas rojas para empezar el proceso de 
separación de residuos sólidos y una caneca negra para los líquidos resultantes del lavado de 
las máquinas. 
En las Fotografías 4 y 5 se observa el estado de las canecas de este taller, un mes después 
de su entrega. 
Fotografía 4. Caneca para trapos contaminados en el taller de impresión offset.  
 
Fuente: Elaboración propia 
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Fotografía 5. Caneca para papel contaminado en el taller de impresión offset. 
  
Fuente: Elaboración propia 
Se encontró que en ninguno de los talleres se está llevando los registros de generación de 
residuos peligrosos, lo que dificulta realizar los reportes que exige la autoridad ambiental.  
Para mejorar este aspecto, se revisó y actualizó el formato que se tenía y se dejó lo más 
simple posible, con el fin de que tanto los instructores que se encuentran en este momento en 
el Centro, como los que puedan llegar después utilicen el formato sin ninguna dificultad, el 
cual se presenta en el Anexo I. 
El CENIGRAF cuenta con un cuarto destinado para el acopio temporal de RESPEL, que falta 
adecuar a las exigencias normativas, en cuanto a iluminación, ventilación y seguridad.  
Las cantidades de residuos peligrosos sólidos producidos mensualmente en cada uno de los 
talleres no se estaban registrando; hasta este año se empezó a utilizar el formato para el 
registro de dichas cantidades. 
Los RESPEL generados se están almacenando de manera temporal para realizar la 
disposición final con gestores autorizados al final de cada año y son residuos que ya no están 
llegando al relleno sanitario.  
La forma en que manejan y almacenan los residuos peligrosos en el Centro, se resume en la 
Tabla 10. 
Tabla 10. Manejo de RESPEL por Taller. 
SITUACIÒN Serigrafía Impresión 
Offset 
Flexografía Preprensa 
En el almacenamiento de residuos 
aplica el principio: “No poner en 
contacto residuos convencionales 
y peligrosos” 
Sí No Sí Sí 
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SITUACIÒN Serigrafía Impresión 
Offset 
Flexografía Preprensa 
Realizan análisis de opciones de 
valorización para los RESPEL 
generados 
No No Sí Sí 
Realizan programas o actividades 
de minimización de RESPEL 
Sí Sí Sí Sí 
Tienen protocolos para el manejo 
de emergencias causadas por 
accidentes o derrames con 
materiales peligrosos 
No No No No 
Archivan las actas de disposición 
de RESPEL que debe entregar el 
gestor 
La disposición se hace para todos los RESPEL 
generados por el Centro; por lo tanto, es una sola acta 
Fuente: Elaboración propia 
6.3 Pesaje de residuos 
El procedimiento que se planteó para el pesaje de los residuos sólidos generados en los 
talleres del CENIGRAF fue realizarlo los martes y viernes, cuando las señoras de servicios 
generales pasan a recogerlos para llevarlos hasta el cuarto de almacenamiento. 
El instructor que esté en el taller es el encargado del pesaje y del etiquetado de las bolsas; 
además, debe diligenciar el formato de generación de RESPEL (Anexo I) y entregarlo cada 
quince (15) días a la ingeniera Luz Alsivia Romero, la líder ambiental del Centro. 
En los primeros meses del año 2011, no se había logrado sensibilizar a los instructores sobre 
la importancia y necesidad del registro de las cantidades generadas de RESPEL, por lo que 
en el mes de marzo se realizó una jornada de pesaje de todos los residuos acumulados 
desde enero hasta ese momento. Los datos se presentan en la Tabla 11. 
Tabla 11. Pesaje de RESPEL marzo 2011 
Residuo Peso (kg) Peso (kg/mes) 
Papel Contaminado 159,8 53,27 
Trapos Contaminados 181,1 60,37 
Envases Vacíos Contaminados 30,2 10,07 
Fuente: Elaboración propia 
Este mismo ejercicio se realizó en agosto de 2011, registrando un aumento en los residuos, 
debido principalmente a que el número de aprendices pasó de 237 en marzo a 590 en agosto. 
En esta oportunidad se involucró a los aprendices en el pesaje de los residuos y se les mostró 
la importancia de una adecuada segregación, haciendo que reclasificaran los residuos de las 
bolsas que no se encontraban rotuladas.Los datos obtenidos se presentan en la Tabla 12. 
Tabla 12. Pesaje de RESPEL agosto 2011 
Residuo Peso (kg) Peso (kg/mes*aprendiz) 
Papel Contaminado 171 0,161 
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Residuo Peso (kg) Peso (kg/mes*aprendiz) 
Trapos Contaminados 229,3 0,216 
Envases Vacíos Contaminados 39,8 0,037 
Fuente: Elaboración propia 
6.4 Retos a vencer 
Teniendo en cuenta los inconvenientes presentados en la sensibilización tanto de instructores 
como de aprendices, se realizaron campañas de pesaje de residuos, en las cuales debían 
participar todos los talleres. Además, se rediseñó el formato para el registro de los residuos, 
para que fuera más fácil su diligenciamiento.  
Con lo anterior, se logró crear la conciencia de la importancia de segregar, medir y pesar los 
residuos, para lograr una debida gestión final de los mismos. En el segundo semestre de 
2011, ya se empezaron a recibir los formatos de generación de residuos, debidamente 
diligenciados por cada uno de los instructores de los talleres.  
6.5 Caracterización 
En los laboratorios de Ingeniería Química de la Universidad Nacional se evaluaron las 
características de peligrosidad CRETI, encontrándose los resultados que se resumen a 
continuación. 
Cabe anotar que en el momento de realizar la caracterización, los talleres de flexografía y pre 
– prensa no contaban con residuos, por cuanto las máquinas no se encontraban en 
funcionamiento. Esta situación, no permitió evaluar en su totalidad las características de los 
residuos que se generan en el Centro; sin embargo, no se espera un tipo diferente de 
característica peligrosa, teniendo en cuenta que se utilizan los mismos insumos. 
6.5.1 Corrosividad 
La determinación de corrosividad se realizó siguiendo el método de medición de pH, 
obteniendo los resultados mostrados en la Tabla 13. Las muestras para esta prueba se 
consolidaron, tomando 5 gramos de cada una de las muestras de RESPEL sólidas recogidas 
en los talleres de serigrafía e impresión offset. 
Tabla 13. Resultados de medición de pH. 
No. de muestra Nombre pH 
1 Trapos contaminados taller de serigrafía 4.96 
2 Papel contaminado taller de serigrafía 6.35 
3 Trapos contaminados taller de impresión offset 5.93 
4 Papel contaminado taller de impresión offset 6.46 
Fuente: Elaboración propia. 
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Los resultados anteriores arrojan que las muestras NO presentan la característica de 
corrosividad, teniendo en cuenta que todas son mayores a 2 y menores de 12.5 unidades de 
pH. 
6.5.2 Reactividad 
Siguiendo la definición de la característica de reactividad, ninguna de las muestras produjo 
reacción endotérmica o exotérmica, al ponerse en contacto con aire o agua. 
6.5.3 Explosividad 
Ninguna de las muestras presentó la característica de explosividad, de acuerdo con lo 
definido en el Anexo III del Decreto 4741. 
6.5.4 Toxicidad 
Esta característica se evaluó realizando la prueba TCLP (prueba de lixiviación para 
característica de toxicidad), determinándose la presencia de los ocho metales pesados, 
establecidos en la Tabla 3 del Anexo III del Decreto 4741. Los resultados obtenidos de la 
prueba TCLP y la de detección de metales se presentan en la Tabla 14. 
Tabla 14. Resultados de la prueba TCLP 
Metal Límite 
permisible, 
según Decreto 
4741 de 2005 
Trapos 
contaminados 
Taller de 
Serigrafía 
 
Papel 
contaminado 
Taller de 
Serigrafía 
 
Trapos 
contaminados 
Taller de 
Impresión offset 
 
Papel 
contaminado 
Taller de 
Impresión 
offset 
(ppm) 
Ag 5,0 ND* ND ND ND 
As 5,0 0,1376 ND ND ND 
Ba 100 8,4397 3,9452 12,4060 2,9882 
Cd 1,0 2,8475 2,9085 ND ND 
Cr 5,0 0,122 0,0354 0,0798 ND 
Hg 0,2 8,440E-06 3,945E-06 1,241E-05 2,988E-06 
Pb 5,0 1,6722 0,1382 0,5453 0,1335 
Se 1,0 ND ND ND ND 
Fuente: Elaboración propia 
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*ND: No Detectado 
Como se puede observar en la Tabla 14, los valores de siete (7) de los ocho (8) metales 
determinados cumplen con el parámetro que exige el Decreto 4741 de 2005; sin embargo, los 
valores para el cadmio encontrados en las muestras de trapos y papel contaminados del taller 
de serigrafía, están muy por encima de los límites permitidos. Por lo anterior, se hace 
necesario revisar cuidadosamente tanto los insumos como las materias primas utilizadas en 
este taller para determinar cuál puede ser la fuente de este metal y eliminar su uso buscando 
un reemplazo adecuado. 
En las Fotografías 6, 7 y 8, se presentan los pasos para la preparación de muestras y el 
montaje del TCLP, para la determinación de toxicidad. 
Fotografía 6. Preparación de las muestras. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 7. Preparación de las muestras 2. 
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Fotografía 8. Montaje de TCLP, laboratorios LIQ Universidad 
Nacional 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.5.5 Toxicología del Cadmio1011 
Teniendo en cuenta los resultados presentados para la característica de toxicidad donde los 
niveles de cadmio sobrepasan por mucho los límites permitidos, se presenta a continuación, 
las implicaciones a la salud que este metal puede causar. 
El cadmio es un metal tóxico, incluso en concentraciones muy pequeñas, y no esencial para 
el organismo, que tiende a acumularse en los tejidos humanos. 
En los seres humanos, el cadmio puede ser adquirido mediante dos vías: ingestión e 
inhalación. La primera de ellas es la más frecuente si el individuo no sufre exposición laboral. 
En exposiciones laborales, la inhalación es la ruta principal de ingreso y la absorción a partir 
de esta vía depende del tipo de compuesto inhalado, del tamaño de las partículas y de su 
retención en el pulmón. Los puestos de trabajo más agresivos en exposición laboral se hallan 
en la industria metalúrgica primaria de cadmio, plomo y zinc, en la producción y uso de 
pigmentos de cadmio, en la producción de estabilizadores de plásticos con cadmio y en la 
fabricación de baterías de cadmio-níquel. 
Por otro lado, el cadmio adquirido por ingestión entra en la alimentación humana a través de 
vegetales y productos animales. Se fija a las plantas más rápidamente que el plomo. Los 
                                               
 
 
 
10 RAMIREZ, A. Toxicología del cadmio. Conceptos actuales para evaluar exposición ambiental u 
ocupacional con indicadores biológicos. Facultad de Medicina. Universidad Nacional Mayor de San 
Marcos. Vol. 63, Nº 1 (2002), p. 51-64. 
11
 GARCÍA, M. Biosorción de cadmio con raspo de uva. Aproximación a la monitorización del proceso 
mediante sensores químicos. Tesis (Maestría en Ingeniería Química), Universidad Politécnica de 
Cataluña, Departamento de Ingeniería Química, Cataluña, 2008.  
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frutos y semillas contienen menos cadmio que las hojas. El pescado, los crustáceos, el riñón y 
el hígado de animales acumulan cadmio en grado relativamente elevado. Una dieta deficiente 
en Ca, Fe o proteína incrementa su velocidad de absorción. 
Los efectos que produce el cadmio en el ser humano pueden dividirse en dos categorías: 
a) Efectos agudos 
La intoxicación aguda puede producirse por la ingestión de altas concentraciones de cadmio, 
procedente de bebidas o alimentos contaminados, ocasionando efectos como náuseas, 
vómitos y dolor abdominal, diarrea y shock. También puede producirse intoxicación aguda por 
vía respiratoria y, en este caso, los efectos provocados son neumonitis química, disnea, 
debilidad, fiebre e insuficiencia respiratoria, que puede concluir con un edema agudo de 
pulmón. 
 
b) Efectos crónicos 
Un envenenamiento crónico puede ser provocado por diversas situaciones: exposición a 
bajas concentraciones de cadmio durante largos períodos de tiempo, trabajadores en la 
industria de refinería del metal, gente que vive cerca de los vertederos de residuos peligrosos 
o fábricas que liberan cadmio en el aire y otras situaciones semejantes. 
Este tipo de intoxicación afecta principalmente al riñón. En primer lugar, el cadmio es 
transportado hacia el hígado por la sangre, allí se une a proteínas para formar complejos que 
son transportados hacia los riñones. El cadmio se acumula en los riñones, donde causa 
daños en el mecanismo de filtración. Este hecho causa proteinuria (presencia de proteína en 
la orina de 24 horas en cuantía superior a 150 mg) y glucosuria (presencia de glucosa en la 
orina). 
La intoxicación con cadmio afecta también al metabolismo del calcio, originando en el 
individuo afectado osteomalacia y osteoporosis observadas por la aparición de dolores en los 
huesos, formación de pseudofracturas y cambios esqueléticos relacionados con la pérdida de 
calcio. 
6.5.6 Uso del cadmio como pigmento12 
El cadmio (en forma de sulfuro) se emplea como pigmento en pinturas, esmaltes, plásticos, 
textil, vidrios, tintas de impresión, caucho, lacas, etc. Un 9% de la producción de cadmio se 
orienta hacia esta industria, siendo la segunda más importante dentro de su campo de 
aplicaciones. Los pigmentos de cadmio son especialmente útiles en aplicaciones a altas 
temperaturas o presiones y en procesos donde otros pigmentos se degradan rápidamente; es 
por esto que se utilizan sobre todo en la fabricación de plásticos, cerámicas, pinturas, señales 
de tráfico y botellas de vidrio.  
                                               
 
 
 
12
U.S. GEOLOGICAL SURVEY, U.S. DEPARTMENT OF THE INTERIOR. Mineral Commodity 
Summaries 2008. (Enero 2008). Disponible en: 
[http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/mcs/2008/mcs2007.pdf, 10/01/2008] 
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El Seleniuro de Cadmio de color rojo, y el Sulfuro de Cadmio de color amarillo se utilizan 
como pigmentos, mezclados en distinta proporciones, dando lugar a una extensa familia de 
tonos amarillos, naranjas y rojos. Se han utilizado principalmente para colorear materiales 
plásticos. También como pigmentos de pinturas, materiales cerámicos, vidrio, tintas de 
imprenta y caucho. 
6.5.7 Posibles sustitutos del cadmio como pigmento13 
Un posible sustituto del cadmio en la fabricación de plásticos es el sulfuro de cerio. 
Los pigmentos amarillos basados en el sulfuro de cadmio se han sustituido por el vanadato de 
bismuto.  
Los pigmentos rojos basados en el seleniuro de cadmio se sustituyen por mezclas de 
pigmentos orgánicos e inorgánicos, usando como base dióxido de titanio y óxidos de hierro. 
6.5.8 Inflamabilidad 
Esta característica se evaluó realizando el protocolo de muestreo y análisis de laboratorio descrito 
en la Resolución 0062 de 2007 expedida por el IDEAM. 
Los resultados obtenidos de la prueba se presentan en la Tabla 15. 
Tabla 15. Resultados prueba de inflamabilidad. 
Muestra Nombre Ensayo Longitud 
muestra  
(mm) 
Tiempo  
(s) 
Velocidad 
 (mm/s) 
Velocidad 
promedio 
(mm/s) 
1 
Trapos 
contaminados 
Off set 
1 250 48 5,21 
5,00 
2 250 61,8 4,05 
3 250 47 5,32 
4 250 47 5,32 
5 250 49 5,10 
2 Trapos 
contaminados 
Flexografìa 
1 250 65,4 3,82 
4,16 
2 250 61,2 4,08 
                                               
 
 
 
13
 Guía práctica para la sustitución de agentes químicos por otros menos peligrosos, en la industria. 
Revisión de Criterios, Modelos y Tendencias 2011. Foment del Treball - Fundación para la 
Prevención de Riesgos Laborales. 
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Muestra Nombre Ensayo Longitud 
muestra  
(mm) 
Tiempo  
(s) 
Velocidad 
 (mm/s) 
Velocidad 
promedio 
(mm/s) 
3 250 56 4,46 
4 250 59 4,24 
5 250 60 4,17 
3 
Trapos 
contaminados 
Serigrafía 
1 250 72 3,47 
3,72 
2 250 70,2 3,56 
3 250 63 3,97 
4 250 66 3,79 
5 250 66 3,79 
Fuente: Elaboración propia. 
En las pruebas de inflamabilidad, todas las muestras presentan una velocidad de combustión 
mayor a 2,2 mm/s, por lo tanto, se catalogan como inflamables.  
 
En el Anexo III se presenta más información sobre los protocolos de caracterización. 
6.6 Evaluación de las actividades propuestas en el PGIRESPEL, después de la 
implementación 
En la Tabla 16 se presenta el avance que se logró de las actividades contempladas en el 
PGIRESPEL, después de las acciones que se implementaron durante el desarrollo de este 
trabajo.  
Tabla 16. Objetivos propuestos en el PGIRESPEL para 2010 y nivel de ejecución 
Objetivos Metas al 2010 Nivel de 
ejecución 
Observaciones 
MANEJO INTERNO DE RESPEL 
Impulsar en todas las 
líneas de producción la 
incorporación de 
técnicas de P+L para 
prevenir y reducir la 
generación de 
RESPEL. 
Reducir la generación 
de RESPEL  en un 
30%, a través de la 
promoción de 
actividades de P+L. 
100% 
Se logró el registro 
de las cantidades 
de residuos 
producidos por 
taller, lo cual 
permitió determinar 
que se estaba 
reduciendo la 
generación de 
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Objetivos Metas al 2010 Nivel de 
ejecución 
Observaciones 
RESPEL. 
Implementar el Plan de 
Gestión Integral de 
RESPEL CENIGRAF. 
Implementación del 
Plan  de  Gestión 
Integral de RESPEL 
CENIGRAF en un 100% 
100% 
Todos los talleres 
tienen las canecas 
para la segregación 
de los RESPEL y 
las etiquetas, y se 
incluyó el tema 
ambiental en la 
inducción de los 
aprendices.  
Promover la 
investigación e 
identif icación de 
mejores tecnologías 
en la industria 
gráfica, que generen 
menos residuos 
peligrosos por 
mantenimiento y/o 
limpieza. 
Estudio de la 
identif icación de 
tecnologías más 
amigables con el 
ambiente en la 
industria gráfica, con 
soporte técnico, 
económico, 
productivo y 
ambiental. 
70% 
Los aprendices 
del Taller de 
Serigrafía 
desarrollaron el 
estudio. Sin 
embargo, quedó 
pendiente la 
evaluación por 
parte del área 
administrativa de 
la posibilidad de 
implementación 
de las 
tecnologías 
encontradas. 
Gestionar la 
segregación de 
RESPEL en cada 
uno de los talleres 
de CENIGRAF 
En todos los talleres 
de CENIGRAF se 
deben estar 
segregando y 
clasificando los 
RESPEL, según sus 
características 
principales. 
100% 
En todos los 
talleres se realiza 
la segregación y 
el pesaje de los 
residuos 
generados. 
Mejorar las 
condiciones de 
almacenamiento de 
los RESPEL 
El cuarto de 
almacenamiento 
debe tener las 
especificaciones de 
higiene y seguridad, 
además del cuadro 
de compatibilidad de 
80% 
Se realiza 
limpieza al cuarto 
de 
almacenamiento 
cada fin de año, 
cuando se hace 
la gestión de los 
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Objetivos Metas al 2010 Nivel de 
ejecución 
Observaciones 
sustancias 
peligrosas y la 
distribución del área 
para cada 
característica de 
residuo. 
residuos.  
Se comenzó la 
construcción del 
nuevo cuarto de 
acopio de los 
residuos, con las 
características de 
seguridad 
requeridas, en el 
primer piso del 
Centro.  
Cumplir con la 
normativa vigente 
relacionada con salud 
ocupacional y 
seguridad industrial 
Elaboración de un 
informe que contenga: 
Mapa de riesgos de las 
áreas de 
almacenamiento de 
insumos y MP, como 
también de los lugares 
de almacenamiento 
transitorio y temporal de 
RESPEL, valoración de 
riesgos, señalización de 
las áreas que 
convergen con RESPEL 
más el ícono de 
advertencia de riesgo, 
ruta de evacuación y 
ubicación de extintores. 
50% 
Se realizan los 
informes de 
riesgo y están 
señalizadas las 
áreas donde se 
tienen 
almacenados los 
residuos. 
Quedó pendiente 
la instalación de 
los extintores por 
falta de 
presupuesto. 
 
Disminuir los riesgos a 
los que están 
expuestos los 
trabajadores que 
manejan los RESPEL 
Existencia de todos los 
elementos y el equipo 
de protección personal 
para los operarios 
encargados de la 
recolección interna de 
RESPEL. 
100% 
Se entregan los 
EPP a las 
personas 
encargadas de la 
recolección de 
RESPEL. 
Cumplir eficazmente a 
diario o en la frecuencia 
que se haga la ruta de 
recolección de 
RESPEL. 
Adquisición de carros 
medianos recolectores 
con ruedas, para cada 
residuo peligroso ya 
segregado en la fuente. 
100% 
La recolección de 
los residuos se 
realiza dos veces 
por semana en 
los carros 
recolectores. 
MANEJO EXTERNO 
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Objetivos Metas al 2010 Nivel de 
ejecución 
Observaciones 
Garantizar que la 
gestión se realice con 
empresas autorizadas 
que cuenten con las 
licencias y permisos 
respectivos. 
Solicitar licencias, 
permisos y 
reglamentación a la 
empresa contratada 
para la recolección de 
RESPEL en 
CENIGRAF. 
Carpeta con 
documentos exigidos y 
entregados por la 
empresa recolectora de 
los RESPEL en 
CENIGRAF. 
100% 
Se han realizado 
las entregas de 
RESPEL al 
gestor Esquisan 
S.A, al f inalizar 
cada año. 
Se mantienen 
archivadas las 
actas de 
disposición final 
entregadas por el 
gestor.  
Asegurar que los 
residuos reciban las 
opciones de tratamiento 
y disposición final, 
cumpliendo con los 
requisitos mínimos de 
seguridad  
Carpeta de registros 
operacionales de la 
empresa transportista y 
la encargada del 
tratamiento y/o 
disposición final de los 
RESPEL, junto con las 
medidas de seguridad.  
100% 
Se mantiene toda 
la documentación 
al día.  
Fuente: Elaboración propia. 
Los resultados obtenidos, en cuanto a gestión ambiental, demuestran que el trabajo realizado 
en CENIGRAF está empezando a notarse en cada uno de los talleres; esto se evidencia en 
las siguientes acciones: 
 El compromiso en la separación de RESPEL sólidos, evitando mezclarlos con los 
demás residuos generados. 
 La separación y almacenamiento temporal de residuos peligrosos para gestionar su 
disposición de manera adecuada y ajustada a la normativa vigente, dejando de enviar 
los RESPEL sólidos a rellenos sanitarios. 
 El conocimiento y la consolidación del uso de las hojas técnicas y de seguridad de la 
mayoría de materias primas e insumos utilizados. 
 La separación e identificación de RESPEL, que se realiza teniendo en cuenta las 
características de peligrosidad; la separación de todos los sólidos que hayan sido 
utilizados en el proceso, y su disposición en las canecas destinadas para esta 
actividad. 
7 ALTERNATIVAS DE PREVENCIÓN 
La principal alternativa de prevención está encaminada a reemplazar las materias primas por 
otras menos contaminantes. En el proceso de impresión, lo más importante es cambiar las 
tintas por unas que no contengan metales pesados, como por ejemplo las fabricadas a base 
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de aceites vegetales con 20% de contenido de pigmentos y 80% de contenido de aceite14, de 
manera que se disminuya la generación de residuos peligrosos y se facilite el reciclado del 
papel. 
Para la limpieza, se han desarrollado productos menos contaminantes para reemplazar la 
gasolina y otros solventes, utilizados de manera frecuente. Estos nuevos productos son 
mezclas de solventes y detergentes biodegradables aniónicos que son más rápidos y tienen 
más rendimiento en la limpieza y bajas emisiones de vapores y olores. 
Además, con el uso de estos productos se elimina el riesgo de incendio, porque ya no se 
manejarían materiales con la característica de inflamabilidad. 
Otras materias primas menos contaminantes, desarrolladas para el sector son: 
 Reveladores con aditivos biodegradables 
 Limpiadores biodegradables para máquinas pequeñas 
 Aditivos para el equilibrio y estabilización entre el agua, el papel y la tinta. 
 Sustitutos del alcohol isopropílico. Los sustitutos están compuestos por uno o más 
reactivos químicos provenientes de las familias del glicol y el glicol éter, y pueden ir 
combinados con glicol etileno. 
Otras alternativas de prevención referidas a la gestión de residuos y materias primas son: 
 Teniendo en cuenta que la mayor cantidad de residuos sólidos corresponde a 
trapos impregnados de tintas y solventes, se recomienda cambiar a otros 
materiales como paños de limpieza (WypAll), que presentan mayor capacidad 
de absorción y, por lo tanto, generarán menos volumen y peso de residuos 
sólidos. 
 No usar papel para las preparaciones de las mezclas de tintas. En lo posible 
emplear otro tipo de superficies que puedan ser reutilizables. 
 Socializar las hojas técnicas y fichas de seguridad de los insumos y materiales 
a todo el personal, en especial a los trabajadores que manipulan estos 
productos. 
 Realizar control de los insumos y materias primas que se utilizan en los 
procesos de formación, a través de herramientas como balances de materia. 
 Cuantificar todos los residuos generados, tanto ordinarios como peligrosos, 
para tener la posibilidad de realizar análisis y seguimiento a la efectividad de 
las alternativas de prevención y minimización en la generación que se 
implementen. 
                                               
 
 
 
14
 CASASOLA. M.S. Tintas ecológicas. Disponible en 
http://www.deere.com/es_AR/ag/de_interes/thefurrow/ed001/soya_ink.html  
44 
 Adecuar los espacios destinados para el almacenamiento temporal de 
RESPEL, de acuerdo con las recomendaciones de seguridad existentes. 
 Realizar la gestión de la devolución de los envases de las tintas y los solventes 
que presenten características de peligrosidad con los proveedores, con el fin 
de disminuir el volumen de generación de residuos sólidos peligrosos y, a su 
vez, disminuir los costos de disposición. 
8 CONCLUSIONES  
Las acciones de gestión realizadas hasta el momento son sólo el inicio de una cadena de 
actividades que deben ir desde la capacitación y socialización a los aprendices e instructores, 
hasta la correcta disposición de los residuos, a través de gestores autorizados. 
Existen características de peligrosidad que están presentes en las materias primas, como la 
toxicidad, que se manifiestan en los residuos sólidos. Se debe evaluar la posibilidad de 
cambiar las materias primas e insumos que contengan sustancias como metales pesados, 
para evitar la exposición de los aprendices e instructores a sustancias peligrosas para la 
salud. 
El nivel de implementación del Plan de Manejo de Residuos Peligrosos del CENIGRAF 
depende fundamentalmente del compromiso que los instructores tomen en la gestión 
ambiental del Centro, teniendo en cuenta que son ellos quienes deben dar la instrucción a los 
aprendices y llevar el control de las actividades que se han empezado a realizar.  
Este trabajo es un documento analítico, donde se divulgan los resultados de las pruebas de 
laboratorio realizadas para determinar las características de peligrosidad de los residuos 
generados en los Talleres de Serigrafía, Impresión offset y Flexografía del CENIGRAF. 
9 RECOMENDACIONES 
 Realizar análisis de toxicidad a través de otras técnicas (daphnias, algas, hidras, etc), 
para que así se logre identificar si los residuos son ecotóxicos, lo cual no se realizó en 
este trabajo, debido a limitaciones de presupuesto.  
 Realizar caracterización CRETI de los residuos líquidos, para tener un panorama 
completo de la generación de RESPEL en el CENIGRAF.  
 Realizar caracterizaciones de las materias primas e insumos, en especial de las tintas 
utilizadas actualmente, con el fin de identificar las fuentes del cadmio, que es el metal 
determinante de la toxicidad de los residuos, para efectuar su reemplazo de ser 
posible. 
 Mantener en las inducciones de los aprendices las charlas sobre la forma adecuada 
de segregar y manipular los residuos peligrosos generados en el Centro. 
 Minimizar la generación de RESPEL enseñando a los aprendices a realizar la 
separación en la fuente.  
 Promover los principios de reducir, reutilizar y reciclar en todos los procesos del 
Centro, tanto con los aprendices como con las personas del área administrativa e 
instructores. 
 Mantener en un lugar visible y de fácil acceso las fichas de seguridad de las 
sustancias utilizadas y durante la inducción de los aprendices hacer énfasis en los 
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riesgos a los cuales están expuestos y las medidas de seguridad que deben tener en 
cuenta para la adecuada manipulación de los productos. 
 Implementar controles en el uso eficiente de los materiales e insumos, para evitar su 
desperdicio. 
 Involucrar a los proveedores en un programa postconsumo de envases de las 
materias primas, para disminuir la cantidad de residuos que se deben disponer con el 
gestor autorizado. 
 Establecer por cada uno de los grupos que trabajan en los talleres la responsabilidad 
del registro de los residuos generados, con el fin de sensibilizar en la importancia que 
esta actividad tiene en la Gestión Integral de los residuos. 
 Garantizar que la disposición final de los residuos peligrosos la siga manejando una 
empresa certificada y guardar las actas de disposición por un tiempo mínimo de dos 
(2) años. 
 Continuar con los espacios para la generación de estrategias para el mejoramiento del 
medio ambiente, como el Día de la Tierra, del Agua y otros, que incentiven a los 
aprendices a involucrarse en el área ambiental. 
 Incentivar las prácticas de reciclaje buscando un beneficio económico que sea 
reinvertido en los equipos y áreas comunes de los Talleres de CENIGRAF. 
 Estimular la participación de los directivos del Centro en las actividades encaminadas 
al mejoramiento ambiental, como parte esencial para mantener y continuar con las 
acciones propuestas hasta el momento. 
 Mantener estrictamente los sistemas de prevención y atención de emergencias en el 
manejo interno de RESPEL. 
 Actualizar el PGIRESPEL cada año con base en los avances que se vayan 
presentando tanto en tecnología como en disminución de residuos. 
 Teniendo en cuenta que el CENIFRAF es un centro de capacitación, debería 
incentivarse la búsqueda de opciones, ideas y alternativas, de parte tanto de los 
aprendices como de los instructores, para reducir la generación de RESPEL, 
incluyendo nuevos materiales.  
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ANEXO I 
Formato de registro de generación de RESPEL para ser diligenciado por los instructores del 
Centro para la Industria de Comunicación Gráfica – CENIGRAF. 
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ANEXO II 
Cronograma anualizado de actividades  
Actividad Tiempo (meses) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Capacitación 
1 Planeación de capacitación a 
actores involucrados con la gestión 
integral de Respel 
            
2 Ejecución de capacitación (según 
frecuencia y personal objetivo) 
            
Operación 
3 Adquisición de etiquetas, 
contenedores, medios de 
movilización interna, EPP y 
señalización 
            
4 Acondicionamiento del sitio 
destinado al almacenamiento 
temporal de residuos 
            
5 Selección de empresas gestoras y 
verificación de la vigencia de 
licencias, permisos u otros 
            
6 Entrega de residuos a empresas 
gestoras 
            
Seguimiento 
7 Diligenciamiento de registros de 
generación de Respel 
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Actividad Tiempo (meses) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
8 Diligenciamiento de registros de 
manejo interno de Respel 
            
9 Diligenciamiento de registros de 
entrega de Respel a gestores 
            
10 Análisis de registros y evaluación de 
avance de actividades 
            
11 Realización de reuniones de 
seguimiento al Plan de Gestión 
            
Fuente: Elaboración propia 
 Actividades que se realizan sólo al inicio del año 
 Actividades que se realizan periódicamente 
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ANEXO III 
Caracterización CRETIP (Características de peligrosidad Corrosivo, Reactivo, 
Explosivo, Tóxico, Inflamable, Patógeno)15. 
A continuación, se describirá a cada una de las características de peligrosidad, de acuerdo 
con el Anexo III del Decreto 4741. 
Corrosividad 
Un residuo es corrosivo si, por acción química, puede causar daños graves en los tejidos 
vivos que estén en contacto o, en caso de fuga, puede dañar gravemente otros materiales, y 
posee cualquiera de las siguientes propiedades: 
 Ser acuoso y presentar un pH menor o igual a 2 o mayor o igual a 12.5 unidades. 
 Ser líquido y corroer el acero a una tasa mayor de 6.35 mm por año, a una 
temperatura de ensayo de 55 °C 
Reactividad 
Un residuo es reactivo cuando al mezclarse o ponerse en contacto con otros elementos, 
compuestos, sustancias o residuos, tiene cualquiera de las siguientes propiedades: 
 Generar gases, vapores y humos tóxicos en cantidades suficientes para provocar 
daños a la salud humana o al ambiente, cuando se mezcla con agua. 
 Poseer, entre sus componentes, sustancias tales como cianuros, sulfuros, peróxidos 
orgánicos que, por reacción, liberen gases, vapores o humos tóxicos en cantidades 
suficientes para poner en riesgo la salud humana o el ambiente. 
 Ser capaz de producir una reacción explosiva o detonante, bajo la acción de un fuerte 
estímulo inicial o de calor en ambientes confinados. 
 Aquel que produce una reacción endotérmica o exotérmica al ponerse en contacto con 
el aire, el agua o cualquier otro elemento o sustancia. 
 Provocar o favorecer la combustión 
Explosividad 
                                               
 
 
 
15
 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial – MAVDT. Decreto 4741, Por el cual se reglamenta 
parcialmente la prevención y el manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestión 
integral. Bogotá, Diciembre de 2005. 
52 
Un residuo es explosivo si puede desprender gases a una temperatura, presión y velocidad 
tales que puedan ocasionar daño a la salud humana y/o al ambiente y, además, presenta 
cualquiera de las siguientes propiedades: 
 Formar mezclas potencialmente explosivas con el agua. 
 Ser capaz de producir fácilmente una reacción o descomposición detonante o 
explosiva a temperatura de 25 °C y presión de 1.0 atmósfera. 
 Ser una sustancia fabricada con el fin de producir una explosión o efecto pirotécnico. 
Toxicidad 
Un residuo es tóxico si, en virtud de su capacidad de provocar efectos biológicos indeseables 
o adversos, puede causar daño a la salud humana y/o al ambiente. Para este efecto se 
consideran tóxicos los residuos que se clasifican de acuerdo con los criterios de toxicidad 
(efectos agudos, retardados o crónicos y ecotóxicos) definidos a continuación: 
 Dosis letal media oral (DL50) para ratas menor o igual a 200 mg/kg para sólidos y 
menor o igual a 500 mg/kg para líquidos, de peso corporal. 
 Dosis letal media dérmica (DL50) para ratas menor o igual de 1000 mg/kg de peso 
corporal. 
 Concentración letal media inhalatoria (CL50) para ratas menor o igual a 10 mg/l. 
 Alto potencial de irritación ocular, respiratoria y cutánea, capacidad corrosiva sobre 
tejidos vivos. 
 Susceptibilidad de bioacumulación y biomagnificación en los seres vivos y en las 
cadenas tróficas. 
 Carcinogenicidad, mutagenecidad y teratogenecidad. 
 Neurotoxicidad, inmunotoxicidad u otros efectos retardados. 
 Toxicidad para organismos superiores y microorganismos terrestres y acuáticos. 
 Otros que las autoridades competentes definan como criterios de riesgo de toxicidad 
humana o para el ambiente. 
El Decreto 4741 de 2005 considera residuo tóxico aquel que, al realizársele una prueba de 
lixiviación para característica de toxicidad (conocida como prueba TCLP), contiene uno o más 
de las sustancias, elementos o compuestos que se presentan en la Tabla 3 del Anexo III del 
Decreto mencionado, en concentraciones superiores a los niveles máximos permisibles en el 
lixiviado, establecidos en dicha tabla. 
Inflamabilidad 
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Un residuo es inflamable cuando, en presencia de una fuente de ignición, puede arder bajo 
ciertas condiciones de presión y temperatura, o presentar cualquiera de las siguientes 
propiedades: 
 Ser un gas que a una temperatura de 20 °C y 1.0 atmósfera de presión arde en una 
mezcla igual o menor al 13% del volumen del aire. 
 Ser un líquido cuyo punto de inflamación es inferior a 60 °C de temperatura, con 
excepción de las soluciones acuosas con menos de 24% de alcohol en volumen. 
 Ser un sólido con la capacidad, bajo condiciones de temperatura de 25 °C y presión de 
1.0 atmósfera, de producir fuego por fricción, absorción de humedad o alteraciones 
químicas espontáneas y quema vigorosa y persistentemente dificultando la extinción 
del fuego. 
 Ser un oxidante que puede liberar oxígeno y, como resultado, estimular la combustión 
y aumentar la intensidad del fuego en otro material. 
 
Patógeno (infeccioso) 
Un residuo es patógeno o infeccioso cuando contiene agentes patógenos; los agentes 
patógenos son microorganismos (tales como bacterias, parásitos, virus, ricketsias y hongos) y 
otros agentes tales como priones, con suficiente virulencia y concentración como para causar 
enfermedades en los seres humanos o en los animales. 
Radiactividad 
Un residuo es radiactivo si contiene compuestos, elementos o isótopos, con una actividad 
radiactiva por unidad de masa superior a 70 kBq/kg (setenta kilo becquerelios por kilogramo) 
o 2 nCi/g (dos nanocuries por gramo), capaces de emitir, de forma directa o indirecta, 
radiaciones ionizantes de naturaleza corpuscular electromagnética, que en su interacción con 
la materia produce ionización en niveles superiores a las radiaciones naturales de fondo. 
Protocolos metodológicos de caracterización CRETIP16. 
                                               
 
 
 
16
 Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales – IDEAM. Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial – MAVDT. Resolución 0062, Por la cual se adoptan los protocolos de muestreo y análisis de 
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Protocolo para corrosividad 
A continuación se describen otras pruebas diferentes para determinar si un residuo es 
considerado corrosivo o no.  
 Determinación reserva ácido/álcali: Una muestra de la sustancia en estado sólido o 
líquido es titulada con solución de hidróxido de sodio (sustancias con pH inferior a 4.0) 
o solución de ácido sulfúrico (sustancias con pH superior a 10.0) hasta valores de pH 
establecidos (4.0 y 10.0 para sustancias ácidas y alcalinas respectivamente). El valor 
de la reserva ácido álcali se expresa en términos de la cantidad equivalente de 
hidróxido de sodio necesaria para la titulación de cien (100) gramos de sustancia y 
constituye un indicativo de la capacidad buffer de la sustancia o residuo. 
 Método de prueba corrosión al acero: Este método expone piezas elaboradas de 
Acero tipo SAE 1020 al desecho líquido que se va a evaluar en una relación mínima 
de volumen del desecho a área de la pieza metálica de 40 mL/cm2, a una temperatura 
de 55°C y tiempo determinados, después de los cuales se mide el grado de pérdida de 
material de la pieza. Se determina la corrosividad de dicho desecho por diferencia de 
peso de la pieza. 
 Prueba Corrositex®: La prueba Corrositex® es un indicativo de la corrosión que 
puede causar el residuo al entrar en contacto con la piel humana. Es una prueba in 
vitro que utiliza una membrana de proteínas17 (biomembrana, o denominado también 
como piel sintética), la cual reacciona como la piel ante las sustancias corrosivas, que 
permite ver si una sustancia determinada puede corroer o quemar la piel sin necesidad 
de usar animales18. 
Protocolo para inflamabilidad 
Para la determinación de la característica inflamable de un residuo, se realizan tres pruebas 
de acuerdo al estado del residuo (sólido, líquido, gaseoso).  
                                                                                                                                                     
 
 
 
laboratorio para la caracterización fisicoquímica de los residuos o desechos peligrosos en el país. Bogotá, Marzo 
de 2007. 
17
 Anima Naturalis. Alternativas a las pruebas con animales. Disponible en: 
 http://www.animanaturalis.org/p/491 
 
18
 Alternatives to animal testing. Johns Hopkins Bloomberg School of Public Health. Disponible en: 
http://altweb.jhsph.edu/espanol/faqsespanol.html 
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 Inflamabilidad de líquidos: Esta prueba permite la determinación del punto de 
inflamación (flash point) de un residuo (derivados del petróleo, principalmente), 
mediante el calentamiento progresivo de ésta y la puesta en contacto con una fuente 
de ignición a intervalos de tiempo determinados. El procedimiento se realiza utilizando 
un equipo de Pensky-Martens de copa cerrada automático o manual y el rango de la 
determinación se encuentra entre 40 a 360 °C. 
 Inflamabilidad de gases: Permite determinar si un gas mezclado con aire, en 
diferentes concentraciones (crecientes), resulta inflamable a una temperatura de 20°C 
y presión atmosférica, si se pone en contacto con una chispa eléctrica y ocurre una 
ignición. 
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ANEXO IV 
Contenido de las sensibilizaciones realizadas a los instructores y aprendices del CENIGRAF, 
en el periodo comprendido entre octubre de 2010 y julio de 2011. 
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